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[-8-^1 

£ °^/#^ ^.eJ-°l»H I/O H.eM*H DQ i^l* ^^l^Jl, * 

£ 1 

GDRAM, GDDR-m, DDR- HI , I/O HeW^, DQ ^H*l, 0DT, ESD, CMD, Cin 
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<£/%^ B.^o]v]{ Input /output driver} 



£ 2a vfl^l £ 2c £ 1<>1| DQ ^$]z\S) ^Afl 5)S.£.o]t^. 

-£ 3-^ £ lofl dq ifl^ls. W^l^M) *m JE^ltr 

£ 4^r 5. 2a^] LVT NMOS H^fl^liB^ ^s.^^. ^^^7] -E^ltt sjS. 

£ 5^ £ 2c°fl ^ ^ojE^ ^s.^ ^^>7l ifl^ £ a1*V 3jS3E°lcK 

£ lofl DQ 0DT °J/#^ iEL^ol^ofl ^-g-tb SJ3. 

£7^£ 6°1] 0DT ^Ml Sl^iEolcf. 

51 8^ JE H JE^s} DQ 0DT 35., ESD ^ CDM SjSf <y/#^ 



10 : B]sj 20 : t^s] 



21-4 



2003/10/13 

40 : DQ sfl^ 
70 : ODT 2)5. 
90 : CDM s\S. 

^r^^r ^/#^ ^^^l^C Input /Output driver) ofl ^ ^-§1 DDR- HI ^1 

%m ^-^(Cin)* s^f^AS. ^ o}- I/0 cej-oi^ofl ^ ^o]u|-. 

DDRCDouble Data Rate)-m ^efl^ (graphic) DRAM ^]#^r *fl\t ^^l^^C channel 

impedance)7 r 40Q(^4i 30&#^*1€)°1 ^^^r. a*V, GPUCGraphic Processor Unit)^ 
GDRAM(Graphic DRAM) 7\$\ ^^(impedance matching)-gr ^*fl GDRAM°fl 

0DT(0n-Die Termination) s\S.^ °J^\^^7} 60Q^S.7\ A^r}. stb, GDRAM^l *| ^ 700MHz 
^ ZL^ Als 2r^^1 ^^>7l ^ °m ^^i-g-^(Input Capacitance; Cin) 

^ S-^BL&o] 3pF ^^>S. ^fl^H 

^^13^ DQ ^ofl^r (Input Buffer), #^ =efo]tj] 

(Output driver), ^3l7] S)S(ElectroStacic Discharge protection circuit; °1^>, 'ESD' 
ef ^-) ^ ODT -?^*V 7-^SL^7} <3^i=r. o]6\] nq-ej- sfl *1 (package)^ 7)91 

^^-§-^.^^-^1 #*r*V °m ^^-§-^=(Cin)^: 3pF-& ^7\) 2,^} 7]} ^Cf. , ^ 
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30 : DQ 

50, 60a, 60b : alM-f 
80 : ESD s\S. 
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c13r°l, ODT 35L°1H ODT H 31*1^3 (switch transistor HI 7l°!$ 3 

4. ^-g-^CCin)^ a)tfl ^-§-*]^ nfla.^ ^ ^s)-^7> f7ff ^ Jitf b| al-oWfe- 

^o^. W ^-§-%=(Cin)^ tfl^ ^ £ c]*>o] ^(design 

rule) ^1 >M 7 fl^i -f- =§^3 Si 7fl ^ v^ol ^Jl^tf. 



ttr^i, ^ #7ltr ^2fl7l#^ g-^]^^- sM$>7l ^*fl <?>#^ ^ASAi, DDR-m 

^ ^^-g-^(Cin)^- ^ flfe 1/0 JEL&rojtHl- ^^-^cfl zl 

^-^^ DDR-m a|) ^-s] fl^zHl ODT iL^^^# #^l7l^Ai ^ 

*H ^ ^^-8-^(Cin)^r JL^^AS ^a]^ ^ &i=. i/o cs^n^ ^^H^t-fl cj--g- 



71 #^ JELeHtH-I- ^7l^o.S 71^ DQ £tr*rfe- 1/0 =^o]^l- ^*Vt4. 
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°|SHM 7flA]£]^ ^Ajoflofl ^£)^ Oj-vje). Cf^ t}-^ ^Bfl^. 

*r 5U^, #*1 ^HItt 7flAl 7]- ^^^>£^H 7]-^l TAHITI] ^> 

<22> 5L l£- a}^^ ^HH 4^ 1/0 JELE}-o]tH«- J£T$f>} 7 ] 5L^1*> 1-^- 

HCdiagranO^m-. 

<23> £ 1* ^-2:^, y]-^^^ ^a^H i/o ^ej-oltt]^ oi^ tH^cio), # 

^ 2EL5}oltH(20) ^ DQ ^^1(30)1- S^>J1, DQ ^ = (40)2}- ^^^cf. 
<24> DQ i^*l(30)fe- *7] S.^.(write mode)^l ^-i^(turn-of f )^ <>| #^ = eM *H (20)1- 

DQ 5()^(40)^- ^7l^ -g- 3 a] 52t}. ^fi, DQ ^*K30)tt £M 5.= (read mode)*) ^-^ 

(turn-on)^ ^ — E}- 0 1 *H (20)-!- DQ s(l = (40)^- ?A7]*\Sl^ 
<25> 2.^a1 o\] i=. DQ ^^1(30)1- ^-^H^ DQ ^ = (40)5.^ :!= eM *K20)# 

#^ i=&MtH(20H o^*V ^-g-^ ^7}^ zJ ^ &tf. t^7l 

^ DQ i^^](30)# DQ sfl = (40)Sr #^ =^1^(20)* #7}^o_3, ^a|^ o,^ 

<26> £ lofl 5LAl£] ti>S|- ^oj, S-JELA] D Q 3fl = (40)S.-^-Bl ^^S]^ ofl E -| fe- °J Bj 

«Wl0)# *sfl tjflae] ^ olelHCEAisi*! #^cf. oi<4 ^-o] t 5.^)0^ 

#3 =e1-o)^(20)^ ^<5 r 7fl ^sKl0)# -f-sfl ^7l ol=^^lcf. trj-eJ-A-l, 

a- uf^-^*}- ^MHl 1/0 =e}-o)tJHH-c7 i±7) S-ELa] DQ ^*1(30)» oj-g-^-a} 

#^ = E]-oj»1(20)-I- DQ 51] -EL (40) 5. ^-Ei ^-eH^u}.. ^lS.^, ^efo)tH (20)611 3^ 7l°l 
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^€ 3HEi(DATA0)l- — ^l (20)* -f-Sfl DQ sflJ=(40)S. *rSW , S-H. 

*Hfe DQ ^^1(30)« €-^1^ #3 S.5l-ol^(20)# DQ sfljE. (40)31- ^7l^ o.^ 

DQ i$l*l(30)fe £ 2a<>fl , LVTCLow VT) NMOS H*ffl*l^El (LNM) SE^b 

LVT PM0S H€*liEKLPM)S. ^^4. LVT NMOS S^^l^(LNM) 21 ^ LVT PM0S 

^l^El(LPM)^ ^(Threshold Voltage; VT)£r 0.15V °]^7} sq^- ^Jo] h>^*>c|-. SEtr, 
LVT NMOS B^^l^Bl(LNM)^l TlMS #<y-(VG) ^^(VDD; 1.8V) tfl^ofl 

(VPP; 3.5V 91 «V^*V^-. ^ti>^^-S ^^(VPP)^ ^^(VDD)^ 

LVT PMOS H^^l^Ei(LPM)^ TflolH ^<y-(VG)i^b '-VPP' iE^r ^1*1^ 
(VSS)l- <?17>^ 53 o] tq-eJ-^uf. 

-*7H>H^ ^•°1, DQ ^*1(30)S ol-g-S)^ H^l^Ol^-, 'DQ H^^l^Bi 'Ef *j-)<q 
^-^^<y-(VT)3f TflojH ^(VG)* JIBl^Kr °l-fKr ^rf. ^fl, DQ H^l^BH *f-7\ 

S\$r *m ^o) ui^- Ti^l^ #e| =^lBl(20)# ^^Kr B^^l^B^ *fl^ ^*J. ^31^ 

SJ*JH T^^fe €*)1 *fl^ 21^-*>7l Ol^Cf. o]6j) ttj-e)-, DQ 

B^liE^ tIIoIb ^-(width)* ^tfl^ 71^- JL, ^-^^<a-(VT)# ^cfl*!: DQ B33*l^ 

B]^ ^(on) aJdiSM^o) tbcf. *V^ ( DQ H^^jiE^ ^o] T^H, ^ 

^^i^-^C junction capacitance) (^31 <?l/ii.$.^ tHr°ti 7l<y^]-^ ^^-g-=£) ^ XI olH 
ir^ ^^-g-^Cgate overlap capaci tance)(7flo] e <M-°H1 f^-E} 

^ ^f^H ^Sl^r ^-g-^H 7^ ^ XllES TflolH tfl^ 3^ ^.^o] sg£_f>\ 

A. l-^fl, ^^£r DQ B^l^Eicq TflolH ^^(VG)^ ^7H tt)-ef 37 || ^e^tf. £ 3*11 
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*M ^-o] DQ S^fl^l^Eio] TllolH ^^-(VG)ol ^^(VDD, ^ 0~VDD)°1 3-$-J±4 ^ 
^^(VPP, ^ 0~VPP)<>1 %-$-7\ #%s$o} c] #71) M-Bf\+cf. SEIh TflolH ^^(VG)^ 
<£(VPP).2-S *}±r Tfl °1H #<£(VG)^- ^^^^-(VDD)^-S. «H ^^(high 

signal)^- nfl ^(VTHl 3tt ^UossH >$7}7l nfl^o)c|.. 

<29> g:^ D Q ^*l(30)^r £ 2b°fl h><4 ^-o], DQ H^fl^^E^] Jf-7>3fe *fl ^ ^ %V 

* ^cfl*V #^Al ?} 7) 3)-&}cl t\^$\ LVT NM0S H^^iE]s.(LNM0 ifl*l LNMn)°] $4=-^ 
7>^ ^£ 5flt)-. d}^7H£, cf^r^ LVT PM0S H^l^iEllrCSEAlsH g-g-H Hj^S. 
7>^ ^SL &tf. olnfl, cf^o] lvT NM0S/PM0S S3H*l^iE|* ^ ^S. ^*Rr 3 
-T- 3*fl ^^-§-^1 3711 ^ Sl^rSLS. ^^§1 ~L ^# 2^Hr %o] uf^-^^cf. 

tb^, £ 2a^l £o] DQ i^^(30)« LVT NM0S H^1^E](LNM) BE^- LVT PM0S H 

^fl^l— E i (LPM)S. ^SRr ^-f ^ >5d^^ ^<HH TflolB ^^(VG)A^ ^ ^SJ"(YPP)-g- ^ 

7>*Vcf. ZLS1M-, tiling JI^o] ^^^^(VPP)^ ^>-g-^l t45} ^TflAj-cq JjLi£ol ^fl*}- ^ 
£"tf. o]6|) nq-ef , £ 2c^l £>M€ ^-o], DQ ^*1(30)^ LVT NM0S B^l^E^ LVT 

PMOS ^^1^7} ^ 7flo)H(TM)S ^€ ^£ o) ^-fo|) zj- tIHh # 

°J-(VG)^r ^i^^i < a-(VDD)^.S t*-*o] 7}^>t}. DQ ^*1(30)» 4^ 7lHH(TM)S 

<30> ^-7H1^ \3}$H- Qo] t DQ ^*l(30)fe d^7l S.H.A1 ^-^.HSlJl, tl7l 2.= A] ^ 

-£r£l -^^-5l^o> olf £ 4 * E 5<H1 SAjsJ slSi# -f-*fl -i^*}7lS 

<3i> £ 4 ofl £ a!^ w>fil- z>ol, DQ ^^^1(30)1- LVT NM0S B^l^ (LNM)5. ^ s}-^ ^g-f 

°11^, ±^7l °]<HM-i:*JJL(WEHl trl-5| ^Sl^r ^H-^-(50)7> ^H^-(50)^ PMOS B. 

qfl^]^Ei(PM)sl- NM0S H^^l^Ei(NM)7> ^^cl-. ^.^ ; m 7 ] s.= 
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^^oll-C^oDsl^ i±7) o]^lol^-A]^( WE )o 1 i o^sfl NMOS B^^liE-1(NM)7> eH-^jl, pmoS 
B^^l^El(PM)7> ^-^.H^cf. LVT NMOS B<ffl*l^E| (LNM)7}- ^-^H^H #3 JEL&M 

*U20)fe DQ *)) = (40)^E| ^^cf. ti}^, ^JE. a_E.A| c)i tl oil 01^.(5.0.)^- ±:7l <yofl 
°1!:^Jl(WEH1 NMOS B^^1^B](NM)7> ^-^.^ji, PMOS B^l^Ei (PM)7> ^-£r^t}-. 

LVT NMOS H^^l^Bi(LNM)7f ld-£r£H #^ = ej-o] ^ (20)^ DQ 3fl^(40)2f ^l^o. 

< 32 > £ 5 ofl ti>^- ^-o], DQ ^*1(30)«- 7flolH(TM)S. ^ *}±r 

^-f^fe, ^7} <?lo11o]l-Ais(WE)ofl ^^ir *fll ^ ^2 *)H^-(60a ^ 60b)7> 

. *fll ^H^Oa)^ PMOS H^^liEKPMl)s+ NMOS H^l^ (NM1)7> 2)1 nF^^ 
. A]2 ^H^OtO^ PMOS S€^liBl(PM2)^ NMOS H^l^ (NM2)7> 2]^ ^^tf 
. ^^"fr JUg, ^71 S^H^r o]o]]ol^-£]^ ^7l <yo 1 ]o]^-Al^( WE )o 1 ] o^fl NMOS H$*l 
^Ei(NMl)7> ^-^jl, PMOS H^^l^EKPMl)7l- ^Hl, NMOS H^^]^(NM2) 

7\ m-^s)JL, PMOS H3U)^Ei(PM2)7> TflolH(TM)^ NMOS/PMOS H 

^^1^e-]7|- ^-^.H^H ^ b.?}o}b](2Q)^ DQ sfl^(40)SYEi e] = 

S^Alofl^ q^oi^ol^-s)^ ^7] <a^ol^Al^(WE)^ B\n NMOS S^^l^Ei(NMl)7l- 

PMOS B^1^E](PM1)7> €-^^4. ^H), NMOS H^l^E] (NM2)7> ^-^.H^Jl, PMOS 
H^^]^Bl(PM2)7f €-£r^tf. o]S.^, ^ 7flolS.(TM)^l NMOS/PMOS 2=€*1^B]7> S.^- 
#^ =E>olwl(20)^ DQ ^c (40 )^ ^ 7l ^ 

<33> ^aV^ o.s, IE 6°1] JEAl^ a>sq- £o| GPU(200)^- GDRAM(IOO) ^-^i 
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D H^-i- $1*11 GDRAM(100H1^ 0DT(70) £JS7> >i*]^4. 0DT(70) s\3±r <34^7> 60Q^3E7> 
£-^4. ^4 4^*1^- °fl 4^- I/O :EL4 0 ltH°ll*l 0DTC70) DQ ^4*1 

(30)4 DQ 4^(40)7> 3^r4fe ^J=(N)4 ^^^<y-^ A}oHj >£*1^4. ^a|o £i £ yofl 
JEAl<g h)-^ ^-o], 0DT(70) 5)5.^ ^^(VDDW ^SItt i^=(N) Afojofl ^ 

^r€4. 0DTC70) s\3^ ODT :i$l*] (0DTS)4 0DT *i^K0DTR) AS ^^14. 0DT ^4*1(0DTS) 
GPU(200)^ ^H^UUGPUCAHl 4*fl *fl°134. 5. 8°\] £a]£ h]-^ ^o] , 0DT(70) $\ 

3 ol^ofl^ i/ 0 ce^ol^ofl^ ESD(80) 3^4 CDMCCharged Device Model; 90) $3.7} 4 
€4. ESD(80)slS.^ DQ 3fl;EL(40)4 CDM(90) 5)5. aH^I ^sqji, ESD H^14^ 

Bilr(ESDU ^ ESDD)S ^^4. CDM(90) ^ B\ 3) (10)4 ESD(80) S)S 

JL, CDM H^^]iEl(CDMT)4 CDM *RKCDMR)o_5. ^€4. 

£ 8^1 £.a1€ 44 ^o], S^a], w>^-^jti ^AHlofl i/o =ej-o] 

^sfl <^ ^^-8-%=(Cin)^r tH4(10), CDM(90) ^1, ESD(80) flS, 0DT(70) 3 3. 4 

ODT ^4*1(0DTS) ^ DQ ^4*1(30)4 3^ 33-8-%= ^ tIHh ^^-8-%=4 * ^°1 

€4. °l *H1.£, *M*H 7]91*}$= £ ^izL^ efo](signal metal line)4 °] 

^^(interconnection) ^-§-^1 ^7>^4. M- ^-^^ 4^*ltr -^Ajoflofl 4-E- 1/0 = 4 
olBHHfe DQ i^^l(30)7> ^7>^ofl 14s} DQ i4*l(30)7> 7l^ I/0 c^olwH *l*fl 

DQ ^*1(30)» ^*Rr B3!*1^44 ^#-g-^ ^ Tfl °1B ^-g- 5 ^ ^7>ti 

4. ^34, it7l DQ ^4*1(30)1- ol-§-*H #^ ^L^ol ^ (20)1- DQ sfl J= (40)5.-^ 

¥£\*)^CL3*\ 3*113*1 ^^i-g-^(Cin)^- #±&z±. °}tt, DQ ^*1(30H 4*fl ^7\B\ 

^^i-g-^1 til^ll =e]-ol^ (20)^1 ^ 711 °1B 4 3 ^-frlM 4?r ^ 

7>^-o) -fi^ d flTfl 44471 nfl^-ojcf. 0)1- ^7]^ S i-g. Jg-sfl Qx%ffrt±. 
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<35> ijh i] 



DO ^ILpFJ 


ESD *)£ 


CDM sj£ 




OUT sIS. 






7|Ef 




DQ 


0.600 


0.050 


0.565 


0.305 


0.000 


1.070 


0.500 


3.090 


DQ 


0.600 


0.050 


0.000 


0.305 


0.176 


1.070 


0.500 


2.701 



#71 3. l£r GDRAM-8- DDR- IH fl-^H ^^1^ I/O = eM«1 s|s<HH 31 ^ 

0.39pF(12.6%)^ ^ ^-jHtKCiii)* ^ 5^. GDRAM-g- DDR- IE fl-^HH J3L 
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<39> -M. i/o =5HaH ODT DQ i^lS ^l^S.^ DDR- IE ff-^Hl 
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[^^^^] 
1] 

; 

3 2= S^A] ^71 ^5LE| ^ c^eflol^E^ #^ t-l|o}Bl# DQ 3fl = ^ ^ 

^-71 *7] ^71 DQ 5flS.S.«-Bl ^7l #^ ^Ej-o]^^- ^7l^ DQ 

^3*1* 3* ^SLS. 0>}±r I/O = eM*1. 

2] 

*n 1 %hi 5a<>H. 

^•71 DQ NM0S H^^l^Ei PM0S B^l^o] ^ 1/0 =eH^ 

3] 
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<#7] DQ ^^Itt LVT NMOS H^l^&) SEfe LVT PMOS H^l^^ ^ 
I/O =5^olu] . 

4] 

4 1 *cH 9X°]*], 

DQ ^*1tt ^7fl^1 LVT NMOS H^l^Ei iE^r ^°]S. ^7fl^ LVT PMOS S 

®x)^B\7} 3* t^AS <5>^r I/O i=&M«1. 

5] 

^ l %H1 sa°H, 

^7] DQ ^ TlMH*] ^J-g: ^ SLS. 0>}±r I/O H.eM«1. 

6] 

#7l ^ 71)0] LVT NMOS H^l^e^ LVT PMOS B^^e^} 
£Rr I/O . 

7] 

^1 6 5U°H, 
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^^°*H1 ^-f-slfe ^ 0.3. 

13^* 8] 

»1 6 ^Hl 5^*1, 

A oM LVT PMOS S^fl^liE^ Lil7}El w. 3*1 # SHI £}*fl ^-ir ^ 

^SLsL I/O =el-ol«1 . 

9] 

^-71 DQ ^H*1tt #31*1 She.*} ^zg&QSLS. ^f-sq^ s^is ^ i/o j= 
10] 

X] i %H1 $a°H, 
I/O = eH«1. 

[^^J- 111 

XI 1 5a<>H, 
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LVT NMOS H^Ul^fe ^*i<y- 
^ 1/0 -BsfoltH . 
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#71 DQ #7] DQ 3fl^7> ^#5^ ^JEL2}- ^^^^ A}o|ofl if ODT $\ 

S# cl if-SKf ^-g- ^'£i I/O 



[3^* 12] 

*fl 1 %H1 5a°H, 

-8-71 ^5]^- #7] DQ sfl= A>o]oil ESD s)S ^ CDM 33.1- S#*H 

3J-g- ^ ^ I/O H.eW»1. 



[3^* 13] 

*fl l *<H1 Sl<H^i , 

*r I/O *=eM«1. 
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21-19 



r 0030027679 



#3 2003/10/13 



[51 5] 




L 72 j * 



-VPP 



[S. 6] 



60b 



100 



70 



GDRA1I 



ODT 



DATAO 



DATAI 



20 30 



40 



10 



200 



GPUCA 



GPU 
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IS. 7] 



DATAO 



DATAI 



VDD 



QPUCA - 



i — i 7 ,° 
-cj[ODTS W 



»DTR 



20 



30 



DQ 



K 



40 




10 



IS. 8] 



i — 1 



DATAI 
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